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BDir Dr.-Ing. M. Heibaum, (D)
Bundesanstalt far Wasserbau, Karlsruhe
Buschungs- und Sohlenbefestigungen im WasserstraBenbau
Kurzfassung
B6schungs- und Sohlensicherungen gewithrleisten eine ausreichende Stabilitat
des Gewasserbettes insbesondere bei im Verhiiltnis zu den Schiffen begrenzten
Querschnitten. Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber die ublichen Bauweisen
und Bauelemente, behandelt Mi glichkeiten und Grenzen natumahen Bauens
und gibt Hinweise zur Bauausftihrung.
Abstract
Bank and bottom protection provide the stability of a river or canal bed which is
required particularly in all cases of a limited channel. The paper describes the
mostly used construction methods and elements, informs on biotechnical sys-
tems and gives advice for practice.
1 Allgemeines
Der Schutz eines (geneigten) Ufers oder der Sohle einer WasserstraBe wird
durch Deckwerke gewahrleistet. Der Aufbau eines Deckwerks folgt grundsitz-
lich von oben (auBen) nach unten folgendem Schema, wobei nicht immer alle
Schichten erforderlich sind (Bild 1):
? Deckschicht
? Polsterschicht
? Filter/rrennlage
? Dichtung
? Ausgleichsschicht
? Untergrund
Die Ausbildung im Einzelfall wird sehr unterschiedlich sein: neben den lokalen
Anforderungen bestimmt Tradition in groBem MaBe die Bauweise. An den Flus-
sen ist haufig die Geologie der Grund fur die verschiedenen Deckwerksarten, aber
selbst an den Kanalen finden sich bei gleichen Randbedingungen sehr unter-
schiedliche Bauausfithrungen.
Da die Diskussionen um den Deckwerksbau gezeigt haben, dass es wanschenswert
ist, objektive Bemessungsverfahren zur Verfugung zu haben, wurden immer wie-
der Versuche unternommen, allgemeingiiltige Regeln aufzustellen. Dabei mussen
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sowohl einzelne Bauteile als
auch das Deckwerk als Gesamt-
heit behandelt werden. Eine en-
ge Zusammenarbeit von Geo-
technikern und Hydraulikem ist
dabei unerlasslich, da die Deck-
werksdimensionierung beide
Fachgruppen betrifft (die Dis-
kussion mit Schiffbauexperten
kann zusatzliche wichtige In-
formationen bringen):
? Die Deckschicht wird i.w.
durch hydraulische Kriterien
bestimmt.
? Die Polsterschicht ergibt sich
aus konstruktiven Gesichts-
punkten.
I.- M4-1M./.4,26 . r **- '.0.,-4 At'.6........'.. ...JMMititifismish..rjEifirr.)
r. ."I \ <1*£:5 6,4
....
I
\ 02*4:\
'*".4
./
\
6
2 00,
i. Adkgwl.... ,·.4/·rial .1 16 L·... 1.1
Bild 1: Genereller Deckwerksaufbau
? Der Filter ist nach geohydraulischen (d.h. durch Porenwasserstr6mungen und
ihren Wechselwirkungen mit dem Korngertist bestimmten) Gesichtspunkten zu
dimensionieren.
? Eine Dichtung muss bestimmten geotechnischen Anforderungen gentigen.
? Eine Ausgleichsschicht wizd meist konstriktiv gewithlt, muss jedoch auf geo-
technische und/oder geohydraulische Randbedingungen abgesbmmt sein.
? Der Untergrund muss (geotechnisch) standsicher sein.
Ausgleichsschichten und Polsterschichten sollen hier nicht weiter behandelt wer-
den. Ausgleichsschichten werden verwendet, um ftir das Deckwedc ein ebenes
Planum zu schaffen, wenn dies nicht durch Abgraben erreicht werden kann. Sie
k6nnen femer notwendig werden, wenn sehr heterogener Boden attsteht, so dass
der Filter lokal sehr unterschiedlich dimensioniert sein miisste. Sie entsprechen
einem Bodenaustausch, z.B. wenn die B6schung nicht sauber profiliert werden
kann, weil der anstehende Boden zum FlieBen neigt. Polsterschichten werden zum
Schutz vor zu groBen Beanspruchungen (z.B besonders groBe Wasserbausteine)
angeordnet Beide Sonderschichten miissen jeweils filterrichtig dimensioniert sein.
2 Deckschicht
Die Bemessung der Deckschicht, also der obersten, erosionsfesten Schicht einer
Bilschungs- oder Sohlensicherung ist primir ein hydraulisches Problem: Str6mung
und Wellenangriff diirfen nicht zu einer Schadigung dieser obersten Schicht
fuhren, d.h. Verlagerungen von Bauelementen miissen verhindert werden, Druck-
schlige mussen schadlos aufgenommen werden k6nnen und gleichzeitig soll
Energie dissipiert werden.
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Die Palette der m6glichen Bauelemente reicht weit. Im deutschen Binnenbereich
am weitesten verbreitet sind Schiittsteine, ggf. teilvergossen. Uber dem Ruhewas-
serspiegel k6nnen diese mit Mutterboden angedeckt und bepflanzt werden, wobei
sich allerdings im Wasserwechselbereich infolge der Str6mungs- und Wel-
lenbelastung keine Pflanzen ansiedeln k6nnen. Die Hohkaume der Steinschiittung
werden auch von Tieren genutzt.
Anstelle der Steine kann auch Schlacke verwendet werden, sofern sie umwelt-
vertriglich und bestandig ist. Insbesondere Schlacken mit hohem spezifischen
Gewicht (Metallhuttenschlacke) zeichnet sich durch hohe Lagestabilitat aus. Ei-
senhiittenschlacken sind gg£ witterungsempfindlich und dann nur filr den Einsatz
unter Wasser geeignet.
SchlieBlich sind auch Pflanzen als Baustoff im Einsatz. Ufersicheringen an Still-
und kleinen FlieBgewassern wurden schon erfolgreich ausgeflihrt. Fur den Einsatz
an BinnenwasserstraBen sind sog. Vegetations-
Deckwerke (Bild 2, Best:mann et al., 1994) in
der Erprobung. Das sind Mattenelemente, die
mit vorgezogenen Pflanzen besetzt sind, um l
die kritische Anwuchsphase ohne hydraulische
Belastungen zu durchlaufen und nach Verle- 33:*% a , 1
-
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Notwendig ist dabei eine gute Abstimmung
Bild 2: Vegetationsdeckwerkvon biologischen und technischen Notwendig-
keiten, um erfolgreich und dauerhaft zu bauen.
3 Regelbauweisen
3.1 Allgemeines
Deckwerke werden durchlassig und dicht ausgeflihrt. Die durchlissige Ausklei-
dung erm6glichet einen ungehinderten Wasseraustausch zwischen Untergrund und
WasserstraGe, die dichte Auskleidung verhindert ihn.
Fur gleichbleibende Randbedingen wie z.B. bei den Regelquerschnitten der deut-
schen Kanile, k8nnen Regelbauweisen aufgestellt werden. Bauweisen an Flussen
sind demgegenuber vielfiiltiger (Paul, 1988). Diese Regelbauweisen beruhen auf
Erfahrungen beim Bau und der Unterhaltung von Baschungs- und Sohlensiche-
rungen. Die Erfahrungsbasis ist flir die einzelnen Bauweisen jedoch sehr unter-
schiedlich. Femer darf nicht vergessen werden, dass auf Erfahrung bemhende
Bauweisen sich nur auf bisher Bekanntes beziehen k6nnen. Man weiB nur, dass
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bislang bei diesen Bauweisen kein Schaden aufgetreten ist (oder nicht als in der
Bauweise begrundet eliannt wurde), ohne dass Kenntnis iii,er das herrschende
Sicherheitsniveau vorhanden ist: Auch bei einer Sicherheit von 11=1,01 wird der
Grenzzustand nicht erreicht Zukiinftige Entwicklungen katmen daher zu unlieb-
samen Uberraschungen fiihren, insbesondere weon die de facto bestehende Si-
cherheitsmarge gering ist. Ein Beispiel fir solch eine Entwicklung sind die nicht
mehr ausreichend widerstandsfahigen Sohlsicherungen von Seehafen, die den
neuen Schiffsantrieben nicht mehr standhalten (Mazurldewicz, 2000).
Die BundeswasserstraBenverwaltung hat dennoch den Versuch untemommen,
die vorhandenen Deckwerksbauweisen in einem Merkblatt (MAR, 1993) zu sy-
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CBild 3). Die Bauweisen als
solche k6nnen auf individuell
bemessene Deckwerke iibertra-
gen werden, wiihrend die ange-
gebenen Deckschichtdicken
Mindestwerte darstellen. Wei-
tere Regeln zu Mindestdicken
hinsichtlich Filterltinge, UV-
Schutz bei Geotextilien, Si-
cherheit gegen Ankerwurf etc.
wurden von Abromeit (1997)
vorgeschlagen und in den Ent-
wurf des Merkblatts zur Be-
messung von Deckwerken
(MBB, 1999) aufgenommen. In
allen Fallen, in denen das Po-
renwasser im Boden und das
offene Wasser der Wasserstra-
Be in Wechselwirkung treten
k6nnen, ist jedoch infolge der
in Abhiingigkeit von anstehen-
den Boden auftretenden Po-
renwassertiberdrucke eine kon-
krete Bemessung erforderlich
(Ki hler, 2000), die zu gr6Beren
Deckschichtdicken f ihren
kann. Diese und weitere vom
Standardfall abweichende
Randbedingungen kannen mit
Hilfe des Merkblattes MBB
(1999) berucksichtigt werden.Bild 3: Regelbauweisen nach MAR
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Weitere Merkblatter zu Filter (MAIL 1989 und MAG, 1993) und Verguss
(MAV, 1990) stehen dem planenden und ausfuhrenden Ingenieur als eine ge-
schlossene Reihe von Nachschlagewerken zum Deckwerksbau zur Verfiigung.
In diesem Zusammenhang wird immer wieder die Frage aufgeworfen, ob die
WSV denn zu sicher bauen wiirde. Dannere Deckwerke brachten denselben
Schutz wie diejetzt gebauten, sofern sie nur in sich stabil seien. Dabei wird aber
haufig vergessen, dass man die Stabilitat der Deckwerke nicht nur hinsichtlich
der Stabilitit gegen hydraulischen Angriff ("von auBen") betrachten darf, son-
dem dass das Gesamtsystem einschlieBlich des anstehenden Bodens lind des
Grundwassers betrachtet werden muss.
Withrend ftir die Deckwerksstabilitiit in Analogie zum B6schungsbruch mehrere
verschiedene Modelle vorhanden sind, gibt es fur die hydrodynamische Boden-
verlagerung bislang kein verlassliches Modell (Heibaum, 1998). Der einzige
diesbeziigliche Nachweis in deutschen Normen und Empfehlungen ist der
Nachweis ausreichender Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch. Dieser
Nachweis besteht in einem Kraftevergleich in Bodenschnitten, wobei der ungun-
stigste Schnitt maGgeblich ist Andere Modellvorstellungen, z.B. das "Doppel-
fugenmodell" (Richwien/Schoen, 1997) flihrt in dieser Hinsicht zu gleichen Er-
gebnissen. Das Modell in Analogie zum hydraulischen Grundbruchnachweis
wird den wirklichen Vorgingen nicht gerecht, so dass auf diesem Gebiet sicher
noch weiterer Erkenntniszuwachs vonni ten ist Solange jedoch kein Ersatz ge-
funden wird, kann nur mit diesem Ansatz ein unzureichendes Sicherheitsniveau
vermieden werden,
3.2 Bauweise Dl: lose Schuttsteine
Die Bauweise Dl besteht aus geschutteten Wasserbausteinen der GrOBenklasse
II oder III CILW, 1997). Diese Bauweise besitzt eine groBe Anpassungsftihigkeit
an Untergrundverformungen. Von der Unterhaltungsseite wird die relativ leichte
Reparatur dieser Bauweise hervorgehoben. Allerdings sollte das unterhaltungs-
arme Deckwerk das Ziel jedes Bauens sein. Aus diesem Grund wurde schon seit
langem in den ZTV-W (1991) Air die Steinklasse H eine Mindestrohdichte von
p= 2,6 t/ms flir den Einsatz auf Baschungen gefordert. Neuere Erkenntnisse
zeigen jedoch, dass sogar fir die Steinklasse III die h6here Mindestrohdichte
von p= 2,61/m' verwendet werden sollte, da sich in einigen Baulosen insbeson-
dere in der Wasserwechselzone deutliche Steinverlagerungen gezeigt haben. Die
Wasser- und Schifffallrtsdirektion Mitte hat daher bereits den Stein der Klasse
III mit p = 2,6 t/m' als Basis festgelegt. Umrechnungen k6nnen mit Hilfe der
Formel
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DEDOB) p'A*Dst(A)
=
DED(A) p'8*Dmi
Veckschichtdicken DE , Steingr en Dsi, Dichten unter Auftrieb p' =p-pA
erfolgen (Abromeit 1997). Zur Vermeidung von Missverstandnissen soll hier
nochmals darauf hingewiesen werden, dass die MaBangaben fiir Wasserbaustei-
ne nach TLW sich stets auf die gr6Bte Steinlange beziehen und damit grijBer
ausfallen als Angaben von Siebdurchmessern oder nominalen SteingraBen
Dn =(G/P)1/s. Zur Umrechnung wird eine empirisch gefunden Beziehung ver-
wendet: Dn = 0,626 DiLW·
3.3 Bauweise D2: teilvergossene Schuttsteine
Die Bauweise 02 besteht aus geschutteten Wasserbausteinen der GraBenklas-
se lI mit einem Teilverguss aus dichtem Vergussstoff. Der Verguss bewirkt eine
wesentlich erhilhte Lagestabilitat des Einzelsteins, der dadurch den hydrauli-
schen Angriffen (Wellen, Stri mung) einen wesentlich h6heren Widerstand ent-
gegensetzt. Weitere Informationen zum Vergussstoff finden sich im Merkblatt
MAV.
Die Bauweise mit TeilverguB wird manchmal kritisch betrachtet, da hier neben
"naturlichen" Steinen "kiinstlicher" VerguBmi rtel eingesetzt wird (wobei aller-
dings auch "kiinstliche" Steine, z.B. Reststoffe, verwendet werden). Dabei be-
halt die teilvergossene Deckschicht alle positiven Eigenschaften des losen
Schuttsteindeckwerkes wie groBe Rauhigkeit und groBe Durchlassigkeit. Es
werden i.a. maximal 40% des Hohlraumes vergossen, so dass mehr als ausrei-
chender Resthohkaum verbleibt.
Die teilvergossene Deckschicht besitzt bei entsprechend gewahlter Verguss-
menge eine ausreichende Flexibilitat, da bei den iiblichen Einbringverfahren
stets Stellen vorhanden sind, an denen der M6rtelverbund leicht bricht. Die Fle-
xibilitat wird durch (im Zickzack) streifenfarmiges oder punktuelles Einbringen
des VerguBm6rtel erreicht. Bei punktuellem Verguss entstehen Konglomerat-
brocken aus vermortelten Wasserbausteinen, die untereinander stark verzahnt
sind. Zwischen den Vergusspunkten oder -streifen kannenje nach Abstand des
Vergussmaterials einige Steine ohne Fixierung liegen, die ggf. verlagert werden
kannen. In dieser Hinsicht kann die Forderung der ZTV-W verletzt werden, dass
"jeder Stein an der Oberflache festsitzt". Im MAV sind dagegen lichte Streifen-
abstande von 0,3 bis 0,5 m erwahnt, was zu einzelnen nicht festgehaltenen Stei-
nen fithrenkann. Die Gesamtfunktion der Deckschicht wird durch einzelne lose
Steine nicht beeintrachtigt, jedoch ist bei Komfiltern auf ausreichende Filtersta-
bilitit (Filtrationslange) zu achten.
Um eine optimal vergossene Deckschicht zu erhalten, empfehlen sich immer
Eignungsversuche, wobei unter Baustellenbedingungen die notwendige Ver-
klammerungsmenge festgelegt werden sollte. Jede Kombination aus Deck-
schichtdicke, Steingr6Be, Wasserqualitat und Bauausfiihrung erfordert eine ent-
sprechend abgestimmte Vorgehensweise.
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Die 6kologische Wertigkeit von teilvergossener und loser Schuttsteinschicht ist
i.w. als gleich anzusehen (Gunter, 1997; BfG, 1997). Dabei sollte insbesondere
auch berticksichtigt werden, dass sich bei dicken (losen) Deckschichten oft mehr
Schlamm absetzt und "Leben im Deckwerk" verhindert als in den fill dieselben
Randbedingungen bemessenen diinneren teilvergossenen Deckschichten.
3.4 Bauweise D3: vollvergossene Schiittsteine
Die Regeldeckschicht D3 besteht aus geschutteten Wasserbausteinen der Klasse I[
mit einem Vollverguss aus dichtem oder durchlassigem Vergussstoff. Beide Bau-
weisen, insbesondere wenn hydraulische gebundene Vergussstoffe gewdhlt wer-
den, flihren zu starren Deckwerken, die etwaigen Untergrundverformungen nicht
folgen kannen. Sie durfen daher nur angewandt werden, wenn Setzungen des
Baugrundes nallezu ansgeschlossen sind.
Durchlassiger Vergussstoffdarf nur auf geotextilem Filter angewandt werden.
Unter einer dichten Deckschicht ist eine Trennlage aus Geotextil erforderlich. Die-
se Trennlage f6rdert Selbstheilungsprozesse bei Rissebildung.
Asphaltdichtungen k6nnen im Wasserwechselbereich durch Rhizome und Wur-
zeln geschadigt werden: Asphalt verhilt sich wie eine hochviskose Flussigkeit die
einem Wachstumsdruck nicht standhalt. Die benachbarte Vegetation muss auf
Gras beschrankt bleiben, um Penetrationen zu verhindern.
3.5 Bauweise D4: Beltige
Belage sind dichte Deckschichten aus Asphaltbeton, GieBasphalt oder zementge-
bundenem Material oder durchliissige Deckschichten, wie z.B. Betonverbundstei-
ne, Saulenpflaster, Drahtschottermatten o.iL Bei diesen Bauweisen sind die jewei-
ligen Besonderheiten zu berlicksichtigen, wie z.B. die Tatsache, dass sich Asphalt-
beton nur im Trockenen einbauen lasst und demzufolge auch nicht mit gleichem
Material unter Wasser repariert werden kann. Dies wird z.B. bei durch Schiffsan-
fahrungen entstandenen Lecks in der Dichtung kritisch, wie sich am Main-Donau-
Kanal gezeigt hat. Die Reparatur muss mit anderen Materialien durchge lirt wer
den, was immer eine gewisse Schwachstelle infolgedes unterschiedlichen Materi-
alverhaltens an den StoBstellen zur Folge hat.
3.6 Fultsicherung
Eine gute FuBsicherung ist das A und 0 eines bestandigen Deckwerks. Unter den
auftretenden Belastungen werden die hangabtreibenden Krifte nur zum Teil durch
Reibung zwischen Deckwerk und Untergrund aufgenommen, der Rest muss iiber
die Fu£stutzung in den Untergrund abgeleitet werden. Die Forderung, alles uber
Reibung abzutragen, wiirde zu unwirtschaftlich dicken Deckwerken ftihren. Es
stehen far FuBsicherungen folgende Alternativen zur Verfugung gaild 4):
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Die FuBvorlage als Fortfiihrung des Boschungsdeckwerks in der Sohle wird nur
bei B6den mit geringer Neigung zur Entwicklung von Porenwasseruberdrucken
eingesetzt.
Die FuBverliingerung ist eine Fortfiihrung des Baschungsdeckwerks mit gleicher
Neigung in den Untergrund. Die Einbindetiefe betriigt bei erosionsge hrdeten
Buden 1,5 m. Fur den Bau ist ein entsprechender Graben erforderlich, dessen Her-
stellung insbesondere bei relativ feinkumigen nichtbindigen Boden Probleme be-
reiten kann und vor dem Einbau des Deckwerkes sorgfaltig kontrolliert werden
muss.
Die FuBspundwand mit im Regelfall ebenfalls 1,5 m Einbindetiefe ist in allen
rammbaren Baden anwendbar. Besonderes Augenmerk ist auf einen guten An-
schluss des Deckwerks an die Spundwand zu richten. Es ist Air einen guten Kraft-
schluss und fir Filterstabilitat an der StoBstelle Sorge zu tragen.
Regelbauweisen fur die Ausbi dung
einer FuBsicherung
FuBvdage: auf Bdden geringer Erosionsneigung (dw> 2 mm und U > 3)
Deckschkht na h Antagel
Fi! r -- 
h . 2,0.
FUBverldngerung: Bemessung fur eine Kolktiefe von
1 2 1,5 m bel kohaslonslosen, feinkomigen Baden
1 2 0,75 m bei kiesigen BMen
 Deckschkht nach Anlagel
S.hle
irem/An.A 01"ril,in 1 1
=„l
.Cmft*r.
FuBspundwand: Bemessung for elne Kclktiefe vonl
1 21.5 m bel koh sionslosan, feinkdmigen Baden
t 2 0.75 m bel kieslgen B6den
  Deckschid,t nach Antagel
-- 7 i-i,Mt phle
-
/
- It
Filter
 __Funipundwand falls erforderlirh mil S€hlot)di htung
Bild 4: Regelbauweisen far FuBsicherungen nach MAR
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Sohle
4
4 Filter
Der Filter geh6rt mit zu den wichtigsten Elementen des Deckwerks. Eine Ausfilh-
rung ist als Kornfilter oder als Geotextilfilter denkbar. Gerade auf dem Gebiet der
geotextilen Filter hat in den letzten zwei Jahrzehnten eine lebhafte Entwicklung
stattgefunden, begleitet von nicht weniger lebhaften Diskussionen. Die europiti-
sche und intemationale Normung (in CEN und ISO) hat sich dieses Themas inten-
siv angenommen.
Dass die Kornfilter daneben nicht in Vergessenheit geraten sind, haben Konferen-
zen gezeigt, die 1992 von BAW und Universitat Karlsruhe initiiert worden waren
und 1996 in Montreal und 2000 in Warschau ihre Fortsetzung fanden. Dabei wer-
den die beiden Filterbauweisen zusammen behandelt, und es wurde deutlich, dass
die vormalige starke Trennung nicht sinnvoll sein kann. In beiden Fallen handelt
es sich um das Problem hydrodynamischer Kornverlagerung, das mit Hilfe eines
entsprechend bemessenen Filters gelost werden muss. Die Forschung hat sich bis-
lang allerdings wesentlich intensiver den Filtrationsvorgangen in Kornfiltern ge-
widmet als denjenigen in geotextilen Filtern - hier ware noch Forschungsallfwand
wiinschenswert, um die empirisch belegten positiven Erfahrungen begriinden und
extrapolieren zu k6nnen.
5 Dichtung
Dichtungen werden erforderlich, wenn der Wasserverlust aus der WasserstraBe zu
groB wird oder wenn eine Interaktion mit dem Grundwasser vermieden werden
soll. Letzteres gewinnt in zunehmendem MaB an Bedeutung, bedeutet aber bei
hochstehendem Grundwasser ein zusatzliches Problem bei der Dimensionierung
des Decl(werks.
Es sind zwei Dichtungsbauweisen grundstitzlich zu unterscheiden: Dichte Deck-
schichten (Bellige oder Vollverguss), die Dichtungs- und Schutzwirkung kombi-
nieren und eigene Dichtungsschichten (Naturton, ktinstliche Erdstoffe, Geosyn-
thetische Tondichtungsbahn (GTD), auch Bentonitmatte genannt). Deckwerke mit
dichten Deckschichten ben6tigen eine geringere Bauh6he, sind jedoch starr und
stoBen in 6kologischer Hinsicht nicht aufBegeisterung.
Natortondichtungen gehtiren zu den altesten Dichtungsarten. Aufgrund von Erfah-
ningen wurden far den WasserstraBenbau beim Unterwassereinbau Festigkeiten
des Tons von cu=15···25 kPa als optimal flir Verformungsfithigkeit bei ausrei-
chender Lagesicherheit festgelegt. Ein gewisser Andruck des Tons beim Einbau
auf dem Untergrund bringt zusatzliche Vorteile. Die Tondichtung ben6tigt eine
grOBere Bauh6he, da neben der eigenen Dicke ein Filter (sofern es sich um einen
Kornfilter handelt) und die Deckschicht zu Buche schlagen.
Eine Neuentwicklung sind geosynthetische Tondichtungsbahnen (GTD), die
sich auch fur WasserstraBen eignen. Um auch bei der Verlegung der GTD unter
Wasser an den Uberlappungen von vornherein Dichtigkeit zu gewthrleisten,
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wird das Vlies mit Bentonit getrMnkt, um einen Wassertransport in der Geotex-
tilebene zu verbindem (Fleischer/Heibaum, 1999). Fiir den ersten Einsatz dieser
Dichtungsart in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung wurde gemeinsam von
Geotextilhersteller, ausihrender Firma und Bundesanstalt flir Wasserbau ein
System entwickelt, das eine hohe Verlegesicherheit erm6glicht: Bei der Verle-
gung im Trockenen wird eine GTD sofort nach dem Verlegen mit einer Schutz-
und Ballastschicht aus Schotter oder Kies beschiittet, so auch bei einer Anwen-
dung in den franz6sischen WasserstraBen (Walter, 1996). Die dabei vorhandene
Gefahr, dass Schuttmaterial zwischen die Uberlappungen der Bahnen gerat,
wurde begegnet, indem Schutz und Ballast diesmal durch eine Sandmatte ge-
wiihrleistet wird, die gleichzeitig mit der G'ID unter Wasser abgerollt wird. Die
beiden Bahnen sind versetzt aufgetrommelt, so dass sowohl GrD wie Sandmatte
eine ausreichende Uberlappung erhalten (Heibaum, 1999).
Die zweite Neuentwicklung ist das Dichtungsmaterial "Colcredur" (Colcrete -
von Essen GmbH, 1999), einer Mischung aus Sand, Tonmineralen und einer ge-
ringen Menge Zement, das Mhnich wie kolloidaler Vergussmartel in hochtouri-
gen Mischern aufbereitet wird. Das Material bleibt in entsprechender Zusam-
mensetzung dauerhaft flexibel und erosionsstabil.
6 Bauausliihrting
Jedes Deckwerk wird immer nur so gut sein k6nnen, wie es hergestellt wurde. Die
Erfahning an den BinnenwasserstraBen zeigt immer wieder, dass jede noch so be-
wahrte Bauweise bei falscher Ausfilhrung zu baldigen Schaden fuhrt, und dass bei
der Planung die M6glichkeiten und Grenzen der Ballausfilhring berticksichtigt
werden miissen. Bauen im Nassen hat von vornherein mit einem gro8en Handicap
zu kiimpfen: In den meisten Fallen "fischen" bzw. bauen wir im Truben. Zwar ha-
ben die bauausfihrenden Firmen einen groBen Erfahnmgsschatz gesammelt, aber
dennoch ist eine Verbesserung der Kontrollmdg chkeiten dringend geboten. Nicht
aus Misstrauen gegenuber den Finnen, sondem zur Sicherung einer optimalen
Ausfiihning bleibt auf diesem Gebiet noch einiges zu tun. Der hohe Aufwand fiir
QualitatssicherungsmaBnahmen bei der Produktion vieler Baustoffe und Bauteile
darfnicht durch unzureichende Qualititssicherung bei der Bauauskhrung zunichte
gemacht werden. Andererseits nutzen Forderungen in der Ausschreibung gar
nichts, wenn sie nicht uberwachbar oder nicht baubar sind.
Das Deckwerk insgesamt zu betrachten ist daher nicht nur eine Forderung der Di-
mensionierung, sondem dies ist auch erforderlich, um Probleme bei der Ausmh-
rung zu antizipieren:
? Es ist nicht sinnvoll, den Untemehmer mit Forderungen zu konfrontieren, wenn
von vomherein Probleme bekannt sind. (Z.B. kann beim Deckwerksbau unter
raullen Randbedingungen keine Filigranarbeit im 5-cm-Bereich gefordert wer-
den.)
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? Grenzwerte zu fordern, ist nur dann wirksam, wenn entsprechende Kontroll-
mdglichkeiten zur Verftigung stehen (z.B. muss die m6gliche Peilgenauigkeit
berticksichtigt werden).
? Es ist andererseits sehr wichtig, soviel wie m6glich zu kontrollieren - es gibt
genugend Einzelbereiche, wo Kontrollen nicht oder nur begrenzt mtiglich sind.
? Daher ist es ein Riickschritt, die Bauaufsicht zu reduzieren. Im Gegenteil: Qua-
litlitssichening kaon nur gewiihrleistet sein, wenn eine ausreichende Ober-
wachung in allen Stadien von der Planung bis zor Vollendung erfolgt. Wahrend
des Baus zu priifen ist immer einfacher als nur bei der Abnahme.
? Nicht vorhersehbare Probleme kommen meist noch hinzu, so dass ein optimaler
Ablauf von Planung, Ausschreibung und Bauausfiihrung am besten durch per-
manent aufeinander abgestimmte Zusammenarbeit von Auftraggeber, Gutachter
und ausfahrender Firma erreicht werden kann - diese Feststellung soll gleich-
zeitig ein Appell sein, maglichst immer so zu verfahren.
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